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INTROQUCCION

E1l alto por ciento en el incremento derwografico de nuestro
vals es claramente contrdictorio del lento desarrollo que en
.neremento vertical en su produccidn se obtiene en cada hecta-
~ea cultivada, lo cual se agrava a ritmo acelerado puesto que
la superficie Cuitivable tiene un limite cercano a su fin, y no
157 el aumento de la poblacidn. '

Légicamente, v a demds, por razones naturales, la mayor
>oblacidn trae como consecuencia un aumento continuo y mayor en
21 consumo alimenticio; si en consonancia la produccidn agrico-
la o de otra {ndole no guarda un incremento similar, entonces
senemos presente un factor negativo en el progreso al gque sim-
>lemente designamos como déficit o deficiencia, la cual a veces
s5e subsana con la fuga de divisas: la importacidn,

Tal situacidn se refleja en un producto derivado de la
igricultura, la obtencidn de aceites, la cual no estd a la altu
~a de las circunstancias al no satiéfacer el consumo nacional.
Jtro error crénico en nuestra agricultura consiste en el mono-
*ultivo. Con el objeto de contribuir, aunque parcialmente, a
La resolucidn de estos problemas, en el presente trabajo de
;esis se ha hecho un estudio del cultivo de una oleaginosa de
~eciente establecimiento en el pais. Con ello nos referimos al
>4rtamo.

Como a la vez que se introduce un nuevo cultivo lo inteli-

rente serd localizar su produccidn en el lugar adecuado por su



clima, suelo, abastecimiento econdémico de humedad, y una seri
de factores que tiendan a efectuar un cultivo econdmico y por
lo tanto factible, el presente trabajo experimental se desarr
116 en el estado costero de Sinaloa que posee magnificas posi

bilidades para el cultivo de esta compuesta.



REVISION DE LITERATURA

Epoca de Siembra del CArtamo

Los investigadores Knowles y Miller (1958), en sus exper
cias sobre la época de ciembra en el Valle de Sacramento; y n
te del Valle de San Joaquin, en California, encontraron que 1
fecha Optima para la siembra de este cultivo y que ha dado me
yores rendimientos, es la que comprende del 15 de febrero al
20 de marzo. En e} Valle de San Joaquin las zonas inundadas
se siembran a fines de marzo y abril, y se han obtenido altos
rendimientos en mayo y principios de junio en aflos excepcione
mente lluviosoé? llegdndose a obtener de 800 a 2000 kilogramc
por hectlrea.

Los mejores rendimientos se han obtenido cuando se han
sembrado el 20 de abril en el Valle de Sacramento y en tierrs
en la cuales se ha cultivado arroz; en lugares y afos de poce
precipitacién o cuando se siembra de temporal, la siembra se
hace a fines de marzo y principios de abril; siendo estas lac
fechas méds cominmente usadas.

A continuacidn se presenta un cuadro que indica las feck
de siembra, fechas de floracidén, dias a la maduresz, altura;

rendimiento en libras por acre.

Fechas de Dias a  Altura Rendimientos
Siembra la. Flor Sazbén madurez pulgadas Lbs/acre.

Nov 17/L9 Mayo 29  Julio 22 247 59 3693
Dic 14/L9 Junio 1  Julio 26 224 55 1,073
Feb 2/50 Junio 5 Julio 29 177 50 3730
Mzo 16/50 Junio 3  Agsto 3 140 L1 28L5

ot
>

Parcelas arraladas por heladas,



La época de siembra és la clave de las siembras de tempo-
ral v a veces esta época es semejantea la de aquellas tierras
que dispone de irrigacidn con agua bombeada o almacenada. ©Si
el suelo no es bastante himedo, o sea con humedad menor de cua
tro pies, produce un acortamiento en las plantas (1.5 a 2 pies,
que hace producir semillas mis llenas en las plantas desarroll:
das de mediados de febrero a principios de marzo.

Algunos experimentos en la Universidad de California han
demostrado que sembrando en verano (desoués de mediados de ju-
nio), frecuentemente se produce bajos rendimientos.

La experiencia no ha demostrado disminucidén muy notable e:
los Valles de Sacramento y San Joaquin,

Las observaciones en la poblacidn del cultivo indican que
ésta disminuye con motivo de las sigulentes causas:

a) Competencia de malas hierbas (avenas silvestres y obr

b) Ahogamiento de pléntulas

c) Da%os causados por heladas

En el sur del Valle de San Joaquin y en el Valle Imperial
las siembras se hacen de diciembre a fines de febrero. En el
primer caso; el cultivo desarrolla muy pocCco y es muy susCepti-
ble a los daflos causados por las heladas en los botones tierno:

Las plantas jévenes pueden morir por efecto de temperatur:
menores de 20 grados Fahrenheit.

Control de Malas Hierbas.
El control méds efectivo de las malas hierbas en el cértam

es un plan de rotacidn de cultivos y la buena preparacidn de



labores y beneficios (Knowles y Ashri, 1958).

Es de suma importancia que el cultivo no sufra un exce
de malas hierbas por escardas pues como éste crece muy lent
mente al principio, es muy débil a la competencia. Las 1lu
impiden la disminucidén de las malas hierbas antes del traba
inicial de barbecho y disqueo. Al principio son necesarios
uno o dos cultivos para matar las malas hierbas que germins
antes de la siembra.

Los mata-hierbas quimcos no dan resultado en el cértan
y los deshierbes a mano son demasiado costosos. Actualment
estia probado ventajosamente un herbicida selectivo en Calif
nia pero no %a.sido suficientemente econdmico para utiligzar
en el cértamo.

Para el cédrtamo sembrado en surcos, es necesario el cc
trol de las malas hierbas, dos o tres veces antes de la flc
cidn.

El cértamo se desarrolla rdpidamente cuando tiene 6 pu
gadas de altura y normalmente compite en un margen muy pequ
con las malas hierbas.

Hay otro método para el control de malas hierbas nacic
antes de la emergencia de las plantitas, en siembras recier
hechas y consiste en utilizar una rastra de dientes fijos y
perfectamente rectas.

Para esta labor debe seleccionarse un dia con temperat
relativamente alta y sol brillante, efectudndose el trabajc

sentido perpendicular a los surcos, tomando en consideracid



que esta cruza debe darse cuando apenas haya un reducido nime-
ro de plantas nacidas. Si este trabajo se hace cuando las
plantas tienen una altura de 3 pulgadas disminuye seriamente
la poblacidn,

Temperatura. La resistencia del cdrtamo a las heladas
depende de la variedad y de su desarrollo. Algunas variedades
presentén mavor resistencia a temperaturas de 200 F y algunos
tipos experimentales resisten temperaturas abajo de 10o F.

Una vez que los tallos han comenzado a desarrollarse, las
plantas se muestran mas sensibles a las heladas y temperaturas
abajo de 250 F.

Si no le falta humedad a la planta, se ha observado que
no sufre por causas de las altas temperaturas de verano que se
presentan en el Valle de Sacramento, que son mayores de 110o I

Enfermedades.

Las enfermedades que mds se presentan en el cdrtamo en
California son el chahuixtle y la pudricidén de la raiz. La
mancha de la hoja y la fungosis de los botones son problemas
semejantes en las variedades existentes si esta oleaginosa se
cultiva en las zonas costeras de gran humedad ambiente en el
estado. En los valles de la parte interior, donde el ambiente
es seco; esta Gltima enfermedad no ha probado ser un factor
limitante en la produccidn.

Pudricién de la raiz. (Phytophthora drechsleri). Esta

enfermedad es uno de los problemas mds serios en California

habiendo sido diseminada ampliamente de 1949 a 1950, cuando



gran parte de las siembras comerciales se hicieron bajo rieg
siendo hasta la fecha la principal enfermedad limitante en 1
produccidn extensiva bajo riego en California.

El peligro se presenta después del primer riego y se ma
fiesta por el secamiento total de la planta muy répidémenté.

Las plantas afectadas son generalmente decoloradas (y pueden
presentarse aisladamente o en manchones). Los manchones se
sentan en las zonas del cultivo. donde el agua permanece esta
cada por algin tiempo. Las rices se pudren y son de un colo
moreno-obscuro. Esta enfermedad se presenta con mayor inten
dad cuando la planta sufre por falta de agua, indicada por 1
consistencia le%osa después de muerta.

Las variedades N-10 y Pacifico-1 son ﬁarticularmente SU
tibles a esta enfermedad, y no se recomiendan para zonas don
se ha de cultivar de riego. Las variedades N-6 y Pacifico 7
mejores para riego.t

Pudricidn. Verticillium albo-atrum. Esta enfermedad ¢

ampliamente diseminada en las zonas en que se cultiva cartan
v donde antes se ha sembrado tomate o algoddén. Es evidente
cuando parte de las hojas atacadas se blanquean o se tornan
fés. Los mdrgenes de las hojas son atacados primeramente si
guiendo el blanqueo por el tejido intervenal. Las partes 1le
sas del tallo toman una coloracidn café. Para esta enfermed
no hay método de control excepto cultivos de rotacidén y un b

mane jo de métodos de cultivo.

' Chahuixtle (Puccinia carthami). Esté ampliamente disenm



nado en todas las zonas en que se cultiva el cartamo, causand
fuertes da%os a este cultivo cuando ataca a las plantitas,
principalmente en el periodo en que se empiezan a desarrollar
las yemas, reduciendo los rendimientos; cuando el chahuixtle
aparece tarde, mds o menos en la época de la floracidn, los
dafos son muy pequefios.

Cuando se forman las esporas tardiamente alcanzan a la
semilla que esté madurando. Dichas esporas son transportadas
por las semillas, sobreviviendo durante el invierno en el sue
Estas esporas germinan con la semilla e invaden la planta ant
del nacimiento. La enfermedad es transmitida de las pléptula
enfermas a las sanas estableciéndose en ¢l campo la enfermeda
muy temprano. Por esta enfermedad no debe sembrarse el carta
sin rotacidn.

Las esporas de color rojo obscuro formadas durante el ve
no, no viven por largos periodos porgue son transportadas de
lugar a otro del campo. FEl incremento de esta enfermedad es
mayor habiendo una temperatura fresca y buenas condiciones de
humedad ya entrada la primavera. In condiciones calientes de
verano disminuye la propagacidn del chahuixtle.

E1l chahuixtle del cArtamo es semejante al de otros culti
vos teniendo muchas razas diferentes.

E1l tratamiento de las semillas con un fungicida mercuria
voldtil puede ser bueno, pero no un control efectivo.

Se recomienda la rotacidn de cultivos para el control de

las esporas en el suelo; los campos sembrados tarde son menos



atacados que los que se siembran temprano. El Gnico control
del chahuixtle en el cartamo es el uso de variedades resister
tes a esta enfermedad.

Tizdn (Botrytis cinerea) o moho gris. Ataca en las zon:

costeras sujetas a nieblas. Las cabezuelas son afectadas fuc
temente y son pequefias o no producen semillas.

La enfermedad generalmente aparece primero en los botone
y después mas fuerte cuando aparece en las flores. La cabez
la o botdn por entero se decolora o se pone café y se nota
fadcilmente de lejos la planta atacada. No hay variedades co-
merciales resistentes y por eso no es recomendado este cult

en las zonas costeras de California.



MATERIALES Y METODOS

Localizacidn del Experimento

Debe tomarse en consideracidn que este experimento fué
sembrado fuera de la época de lluvias debido a la facilidad
con que este cultivo es atacado por enfermedades fungosas en
la raiz; en consccuencia este experimento fué de riego. E1
ma de la localidad es célido, humedo.

Este experimento se 1llevdé a cabo en el ciclo de 1958-19
en terrenos del Campo Agricola Experimental de Los Mochis, S
naloa. Como los suelos de este Campo son del tipo represent
tivo del de los suelos del Valle de E1l Fuerte, se selecciond
una parte de los mismos en la cual, anteriormente, se habila
brado frijol; siendo el terreno en que se sembrd el experime
de textura arcillo-limosa.

Eleccidén del Terreno

El mencionado se selecciond con el objeto de que los re
sultados estuvieran de acuerdo con los que se obtienen en to
la zona del Valle del Rio Fuerte, lugares en los que haya se
janza con el clima y el tipo de suelo. Se localizd una part
del terreno con el mayor nivel posible.

Algunas caracteristicas quimicas del suelo en que se es
tablecid el lote. El pH se determind por medio del potencid
tro habiéndose obtenido un pH de 7.5. A continuacidn se pre
ta un cuadro de algunas de las caracteristicas quimicas que

tomé de cada una de las muestras.



o sow dn Rrsionlirn #F ool Won® L
tiela Swoerdor do Roricalira “eteiy g
i

Conduct. Nitrdg. Nitrog.
Muestras pH eléct. a M.0 amonia- P nitrico  Potasi

250 C cal ,

mmhos % ppm ppm ppm ppm
A-1 7.3 .23 1.10 2,50 25,00 33.50 195.0
B-1 S5 7.7 .27 .12 3.00  4.50 10,00  219.0
A-2 7.3 W22 12 3,00 23.00 13.00 201.0
B-2 SS 7.7 .17 0.00 10,00 4.00 6.50 207.0
A-3 7.3 «20 1.42 4.00 29,50 17.00 247.0
B-3 SS 7.6 .16 1.10 10.00 3.00 10.50 186.0
A-4 7ol .36 1.42 3.50 22.00 27.00 231.0
B-4 SS 7.2 .33 <54 8.50 5.00 12.50 207.0

Variedad de Cértamo Empleada

Siendo este uno de los experimentos preliminares y no di
poniendo de semilla de cArtamo de otras variedades que no fue
la H-10, se establecid el experimento con esta variedad ain t
mando en consideracidén cue es una de las mds susceptibles a 1
enfermedades de la raiz. Ademés, no es una variedad para rie
sino para suelos con z2bundante cantidad de agua almacenada.

No obstante estas inconveniencias, la variedad H-10 es u
de las que produce mayores rendimientos y riqueza en aceite.

También se recomienda no utilizar esta variedad en siemb
tardias en las regiones costeras debido a que las altas tempe
turas y la humedad del medio ambiente influyen en los ataques

de enfermedades fungosas de la parte aérea de las plantas, ta



como la pudricidn de la cabezuela y la mancha de la hoja.
Disefio Experimental.
En este experimento se utilizd el método de bloques al a
con L repeticiones y 12 tratamientos para determinar la mayor

época de siembra cuyos tratamientos son:

1 Oct. 31 7 EBEnero 31
2 Nov, 15 8 feb. 15
3 Nov., 30 9 mar. 2
I, Dic. 15 10 mar. 17
5 Dic. 31 11 abr. 2
6 Ene. 15 12 abr. 17

Los tratamientos antes anotados se establecieron, como ¢
observaréd, con intervalos de 15 dias. Los correspondientes
cuadros de localigzacidén y distribucidn son los siguientes:

Cértamo 1958-1959

Epoca de Siembra, Cuadro de distribucidn

No. Tratamiento A B C D
1 Octubre 31 1 12 10 L
2 Noviembre 15 2 L 7 8
3 Noviembre 30 3 6 11 2
I Diciembre 15 Ly 9 8 5
5 Diciembre 31 5 11 2 10
6 Enero 15 6 5 12 7
7 Enero 31 7 1 3 9
8 Febrero 15 8 10 5 12
9 Marzo 2 9 2 1 6

10 Marzo 17 10 7 L 11

11 Abril 2 11 8 6 3

12 Abril 17 12 3 9 1
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Clrtamo 1958-1959

Epoca de Siembra. Cuadro de Localizacidn

No. de Hileras
parcela A B C D
1 1 7 9 12
2 2 9 5 3
3 3 12 7 11
Ly I 2 10 1
5 5 6 8 L
6 6 3 11 9
7 7 10 2 6
8 8 11 b p
9 9 I 12 7
10 10 8 1 5
11 11 5 3 10
12 12 1 O 8
Especificaciones:

Parcela total z 6 surcos de 9 metros

Parcela Gtil = 4 surcos x 8 metros = 25.60 mts. cuadrados

Distancia entre surcos = 80 cm

Distancia entre hileras = 2 metros ,

Densidad siembra = 20 kilogramos por hectarea

Variedad usada N-10

Como parcela total se utilizaron 6 surcos de 9 metros de
largo con una distancia de 80 cm entre surco y surco, y con un¢
densidad de siembra de 20 kilogramos por hectarea, quedando lats
plantas distribuidas entre 5 y 10 cm de distancia una de otra.
La parcela Gtil fué de L surcos de 8 metros de largo y 80 cm
entre surco v surco que es igual a 25.60 metros cuadrados.

Métodos.

Trabajos de campo. Para la preparacidén del lote se did w

barbecho profundo y dos pasadas de rastra, haciéndose el surcac

a continuacidn a 80 cm entre los surcos. Una vez abiertos los

surcos quedaroh definidas las parcelas por medio de estacas.



1L

Se sembrd arriba de los bordos a una profundidad de 5 cm,
Se hizo en esta forma la siembra de cada uno de los tratamien-
tos la vista de que el cArtamo ninca decbe regarse con riegos
de aniego sino solamente por transporo, tomando en considera-
cidn que el exceso de humedad y las altas temperaturas favore-
cen el desarrollo de enfermedades de la ralsz.

Cada uno de los tratamientos, en la fecha correspondiente
fueron sembrados en una forma s:’uﬁilar°

Para evitar fellas en la pobléci6n se sembrd a chorrillo
y cuando las plantitas tenian una altura de 5 cm se desahijé a
una distancia de 5 a 10 cm. entre planta y planta.

Se combatieron las malas hierbas por medio de escardas.
Cuando las plantas tenian una altura de 20 cm se utilizd un
arado de doble vertedera para avivar los bordos 7y al mismo
tiempo tumbar la poca hierba que se presentabsa. Después de es-
to se aplicd el primer riego.

Cuando la planta empezd a emitir las primeras yemas flora
les, se did el segundo riego y cuando la planta estaba en el-
apogeo de la floracidn se did el tercero y Gltimo riego.

Entre los datos observados se tomaron los siguientes:

Necimiento

Vigor

Floracidn

Madurez

Altura final

Ataque de enfermedades



Rendimientos

Peso de 100 semillas

Cuando la semilla después de haberse hecho la prueba de
por ciento de humedad y obtuvo ésta un 8 por ciento o un punt
cerca de éste, se procedid a cortar con machete trillando inm
diatamente la parcela Gtil de los tratamientos tan pronto és-
tas iban madurando, empleando una trilladora Pullman experime
tal. Se pesd el grano obtenido en una bascula Oten y se tomd
en consideracidén las plantas muertas por enfermedades.

Tabla 1. Temperatura, estado del tiempo y precipitacidr
pluvial durante los meses del experimento.

1958 1959
Nov, Dic., Ene. Feb., Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agos.

oC 0o0C oC oC oC oC oC o€C oC o0CcC

Maxima 33 28  30.5 30 32 38.5 40.5 39 L1 39
Minima 10 0.5 2.5 L 5 10 11 12 21 21
Dias des-
pe jados 21 25 14 g 20 25 31 23 14 5
Dias nu-
blados 2 2 2 7 1 1 0 2 10 9

Dias semi-
nublados 7 L 14 13 10 L 0 5 7 16

Dias con pre
cipten. pluv 3 0 0 0 0 0 0 2 7 9




RESULTADOS

En la hilera A la fecha de nacimiento varid de 6 a 8 diac
entre las diferentes fechas; la floracidn tuvo un promedio de
90 a 92 dias, y la madurez tuvo un promedio de 150 diss.

El vigor de las plantas de esta misma hilera fué muy bue:
en las tres primeras fechas; bueno en las dos siguilentes, reg
lar en la 6 v 7 v en las restantes fué malo (tabla 2).

Datos similares se encontraron en las hileras B, C y D
(tablas 3, L v 5).

Con respecto a la altura final de las plantas de cdrtamo
se enéontré, en las de todas las hileras, una fluctuacidn des.
de 50 cm a 1.23 metros aunque no se observd relacidn, en gene
ral; entre este dato y la fecha de siembra, excepto en la hi-~
lera A en la cual fué reduciéndose la altura final de las pla
tas, de acuerdo con las fechas sucesivas., En todas las hiler:
las plantas sembradas en noviembre fueron casi siempre las de
mayor altura.

Indepéndientemente de las fechas de siembra el porcenta]
de humedad de las semillas casi no presentd variaciones, fluc
tuando sblo entre 8,0 y 8.7 por ciento. Lo mismo puede decir
se del peso de 100 granos de cértamo, ya que, considerando to
das las hileras este peso solamente varid desde un minimo de
3.4 a un miximo de 4.8 gramos.

El peso del grano por parcela si mostrd diferencia signi

ficativa ya que dicho peso varid desde 2.6 kilogramos (hilera
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abril 2) hasta 13.6 kilogramos (hilera D, noviembre 15). En
general, los pesos més altos siempre ocurrieron en las siem-
bras hechas en noviembfe, habiéndose encontrado 12.4 kilogra-
mos en la hilera A en noviembre 15, 13.4 en noviembre 30 en
la hilera B; 13.2 en noviembre 15 en la hilera C y 13.6 kilo-
gramos en noviembre 15 en la hilera D. Los pesos més bajos, d«
2.6 a 3.7 kilogramos por parcela, ocurrieron casi siempre en
las siembras hechas en abril.

El peso del grano por hectérea varid entre un méximo de
A;SSS en la hilera A (nov. 15) a 5,312 kilogramos en la hilera
D (noviembre 30); v entre un minimo de 859 en la hilera {(abril

17) v 1445 kilogramos en la hilera A (abril 17) ({(tablas 2, 3,

Ly 5).



Tabla 2. Datos sobre el comportamiento de las plantas de cartamo.,
Hilera A. 1958-1959,

et

Pcre Fechas de: Vigor Altu % Peso por: No.plnts.enferms
# Trata- Naci- Flora Madu gene- ra Hume 100 Par~ Hecté IEnfermedades
L miento miento <c¢idn rez ral final dad grs cela rea 1 2 3

1 OQOct-31 XI~ 7 I-28 IV-10 MB 1.20 8.1 4.8 12,100 4,726 - - 5
2 Nov-15 XI-22 I1-28 IV-27 WMB 1.20 8.0 4.7 12.400 4,855 —— —— L
3 Nov-30 XII~ 7 III-10 V-6 MB 1.15 g.1 4.7 11.000 4,296 - - 5
4 Dic-15 XII-21 TIII-25 V=15 B 1.05 8.3 L.7 9.400 3,671 --  -. 6
£ Dic-31 I-7 V-8 V-25 B 1.05 8.0 L.7 9.000 3,515 T T 5
6 Ene-15 I-22 V=20 VI~ 8 R .95 8.1 4.7 9.500 3,710 10 T 10
7 Ene-31 II- 8 V-5 VI-13 R .85 g.1 3.9 9.000 3,515 20 T 3
8 Feb-15 II-20 V-9 VI-16 M .75 8.3 3.9 6.500 2,539 50 5 12
9 Mar- 2 III-O V- 15 VI-28 M .62 8.0 3.9 5.200 2,031 50 5 10
10 Mar-17 TIII-22 V=23 VII-10 M .52 8.2 3.9 5,600 25187 50 15 19
11 Abr- 2 IV~ 7 Vi-10 VII-lo. M L7 8.7 3.4 L .000 1,562 60 15 22
12 Abr-17 IV-21 VIi-20 VII-10 M .50 8.9 3.4 3.700 1,445 70 20 20

1. Puccinia Carthamus

2. Hongos de los botones

3. Pudricién de la raiz

Observaciones: Los tratamientos 11 y 12 ( la semilla) tuvo un por ciento mayor de
h1medad; debido a las lluvias. La semilla esta manchada por la misma causa; presentan-

do un color negruzco.
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Tabla 3.

Datos sobre el comportamiento de las plantas de cartamo.

Hilera B. 1958-1959.

Parc Fechas de: Vigor Altu % Peso por: No.plnts,enfermas
# Trata- Naci- Flora lMadu gene~ ra Hume 100 Par- Hecta Enfermedades
B miento miento cidn regz ral final dad grs cela rea 1 2 3
1 Abr-17 IV-21 VI-21 VII-12 M .52 8.7 3.4 L.000 1,562 60 15 12
2 Dic-15 XII-21 I1I-27 V-15 B 1.10 8.2 4.7 7.900 3,859 -~ - 6
3 Ene-15 1I-22 IV-20 VI- 8 B .98 8.0 4.7 7.500 2,893 20 T 10
L Mzo -2 III- 9 V-15 VI-28 M .65 8.1 3.9 L.600 1,462 50 15 9
5 Abr- 2 IV~ 7 VI-10 VII-10 M . 50 8.5 3.3 3.000 1,171 75 18 15
6 Dic-31 I- 7 Iv-.8 V-25 B 1.08 8.0 L.7 10.000 3,827 T T by
7 Oct-31 XI-7 I-30 Iv-10 MB 1.20 8.1 4.8 12.000 L,726 - — 3
8 Mgo-17 TIII-22 V=23 VII-10 M .50 8.1 3.9 2,800 1,937 60 18 10
9 Nov-15 XI-22 1II-28 1IV-27 MB 1.22 8.0 4.7 12.000 4,687 - - 5

10 Ene-31 1II-8 V-7 VI-13 R .8l 8.1 3.9 7.000 2,734 25 T 8
11 Feb-15 II-20 V- 9 VI-16 M 12 8.0 4.0 L.000 1,562 50 5 8
12 Nov-30 XII-7 1III-6 V- 6 MB 1.25 8.3 L.7 13.400 5,234 - —_— 3

1, Puccinia Carthamus
2. Hongos del botdn
3. Pudricidn de la raiz

Observaciones:

Tratamientos 1 y 5 con mayor por ciento de humedad

y semilla manchada

de

negro.
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Tabla 4. Datos sobre el comportamiento de las plantas de cartamo.
Hilera C. 1956-1959.

=
@]

= OO 0~J O - D @

[
~ND

Fechas de: Vigor Altu % Pecso por: No.plnts,enfermas
Trata- Naci- Flora Madu gene- ra Hume 100 Par- Hectd Enfermedades
miento miento cidn rez ral final dad grs cela rea 1 2 3
Mar 17 IIT 22 V 24 VITI 12 M .52 8.2 3.9 L4.250 1,661 60 8 17
Ene 31 1II g8 VvV 6 VI 12 M .85 8.0 4.0 9.400 32,671 L0 3 10
Abr (2 IV 7 VI 11 VII 5 M 48 8.4 3.3 3.000 1,170 60 19 16
Feb 15 II 20 V 10 VI 18 M .70 8.1 3.9 3.600 1,462 60 10 8
Nov 15 XI 22 1II 27 IV 26 MB 1.20 8.2 4.7 13.200 5,156 - —— 5
Abr 17 IV 21 VI 20 VIT 13 M .50 8.2 3.4 2.200 859 65 19 18
Nov 30 XII 17 1III 12V 6 MB 1.22 8.1 4.6 11.600 4,531 -~ . L
Dic 31 I 7 v 8 Vv 10 B 1.16 8.0 4.7 9.8%8 3,827 T T 6
Oct 31 XI 7 1 28 IV 11 MB 1.25 8.0 4.8 12,600 4,921 - - 5
Dic 15 XIT 21 1IIT 25V 16 B 1.15 8.3 4.7 10,000 3,827 - - 6
Ene 15 I 22 IV 21 VI 8 R .06 8.1 4.7 8.900 3,476 15 10 7
Mar 2 1IITI 9 V 15 VI 27 M 67 8.0 3.9 L4.800 1,871 60 10 12

1. Puccinia carthami
2. Hongos del botdn
3. Pudricibn de la raiz

Observaciones:

Puccinia carthami en por ciento de infeccidn

Hongos del botdn en nor ciento de plantas

Pudricidn de la raiz nlmero de plantas por parcela Gtil afectadas por la nudricih
Tratamiento 3 y 6 mayor por ciento de humedad y semilla manchada por la lluvia




Tabla 5. Datos sobre el comportamiento de las plantas de cértamo.
Hilera D. 1958-1959,

Parc Fechas de: Vigor Altu 9% Peso por: No.plnts.enfermas
# Trata- Naci- Flora Madu gene- ra Hume 100 Par- Hect4 Enfermedades
D miento miento cidén rez ral final dad grs cela rea 1 2 3
1 Dic 15 XITI 21 1IIT 257V 15 B 1.14 8.0 4.7 9,200 3,593 - - L
2 Feb 15 II 20 vV 9 Vv 9 M 75 8.1 3.9 L4.400 1, 718 65 12 8
3 Nov 15 XI 22 IT 28 IV 27 MB 1.25 8.2 L.7 13.600 5 312 _— - 3
L Dic 31 I 7 e V25 B 1,10 8.3 4.7 9.200 3,593 T T 5
5 Mzo 17 IITI 22 V 25 VII 13 M L9 8.0 3.9 L.000 1,562 60 10 17
6 Tne 31 II 8 v 7 VI 13 R .82 8.2 L.l 7.500 2, 893 65 8 10
7 Mgo 2 IIT 9 V15 VI 25 M .67 8.1 3.8 5,000 1,953 60 17 15
& Abr 17 IV 21 VI 22 VII 10 M . .50 8.5 3.4 3.000 1,172 60 18 17
9 Ene 15 I 22 IV 20 VI 8 R .95 8.0 L.6 9,300 3~632 60 6 8

10 Abr 2 IV 7 Vi 10 VITI 3 M .50 8.3 3.4 2.600 1,156 65 17 17
11 Nov 30 XIT 7 ITI 10 V 6 B 1.23 8.0 4.7 11.600 4 531 -- - 2
12 Oct 31 XI 7 I 27 IV 10 MB .1.19 8,0 L.7 12.500 L 882 - - 2

1. Puccinia carthami

2. Hongos del botén
3., Pudricidn de la raiz
- Observaciones:

Tratamientos & y 10 mayor por ciento de humedad y semilla manchada por las

I S TP S
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Considerando las cuatro hileras se tuvieron promedios d
rendimiento que fluctuaron desde 5,002 kilogramos por hectar
en la siembra hecha el 15 de noviembre, hasta 1,259 kilogram
en la hecha el 17 de abril (tabla 6).

Tabla 6. Promedios de rendimiento de semilla de cértam
en toneladas por hectarea.

Trata- Hileras: Promedio por
miento Fecha de
no. siembra. A B C D tratamiento
1 Oct 31/58 L4726  L726 L4921 4822 4798
2 Nov 15/58  L855 4687 5156 5312 5002
3 Nov 30/58 4296 5234 4531 L4531 1618
Ly Dic 15/58 3671 3859 3827 3593 3737
5 Dic 31/58 3515 3827 3827 3593 3690
6 Ene 15/59 3710 2893 3476 3632 3427
7 Ene 31/59 3515 2734 3631 2893 3193
8 Feb 15/59 2539 1562 1426 1718 1811
9 Mar 2/59 2031 1462 1871 1953 1829
10 Mar 17/59 2187 1937 1661 1562 1836
11 Abr 2/59 1562 1171 1170 1156 1265
12 Abr 17/59 1445 1562 859 1172 1259

De acuerdo con la produccidn obterida el rendimiento to
fué de 147,175 kilogramos, lo que da una media general de

3,065.31 kilogramos por hectdrea (tabla 7).



Tabla 7. Rendimientos en kilogramos por hectérea de las
repeticiones y total y medias de las repeticiones y

tratamientos.
Trata- Repeticiones Total Media de ca
miento por tratamient
No. A B C D tratamiento Mx
1 h,726 4,726 4,921 4,822 19,295 ) ,813.75
2 L,855 4,687 5,156 5,312 20,010 5,002,50
3 4,296 5,234 4,531 4,531 18,592 4,68L.00
L 4,671 3,859 3,827 3,593 15,950 3,987.50
5 3,515 3,827 3,827 3,593 14,762 3,690.50
6 3,710 2,893 3,476 3,632 13,711 3,427.75
7 3,515 2,734 3,671 2,893 12,813 3,203.25
8 2,593 1,562 1,462 1,718 7,281 1,820.25
9 2,031 1,462 1,871 1,953 7,317 1,829.25
10 2,187 1,937 1,661 1,562 7,347 1,836.75
11 1,562 1,171 1,170 1,156 5,059 1,264.75
12 1,445 1,562 859 1,172 5,038 1,259.50
Total
repet 39,052 35,654 36,432 35,997 147,175 i
Media
de :
cada 3,254.33 2,971.16 3,036.00 2,999.75 Mx = 3,0065.312
repet
M'x

Segin los rendimientos de los diferentes tratamientos la
suma general, atribuida a la variabilidad entre éstos did los
datos indicados en la tabla 8, y la atribuida a la variabilid

entre hileras en la tabla 9. De estos datos se hizo el andli
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Tabla 8. Determinacibén de la parte de la suma general
de cuadrados, gque se ztribuye a la variabilidad
entre trotamientos.

Medias de los

tratamientos mx-Mx (mx - Mx)?
mx
L813.75 17484375 3057033.691
5002 . 50 1937.1875 3752695.410
14618.00 1582.6875 2504,899.722
3987.50 922.,1875 ' 850429.785
3690. 50 625,1875 350859..,10
3427.75 362.4375 131360.941
3203.25 137.9375 19026.754
1820.25 -1245.0625 1550180, 504
1829.25 -1236.0625 1527850, 504
1836.75 -1228.5625 1509365.816
1264.75 -1800.5625 3242025.316
1259.50 -1805.8125 3260958.785

S = (mx - Mx)? = 21,796686,763

Mx = 3,065.3125 k = 4

kx S{mx - Mx)? = 4 x 21796686.763

K x S(mx - Mx)2 87,1667,7.052

Parte de la suma general de cuadrados de las desviacionés
relativa al error experimental.

(x - Mx)? - X x S{mx - Mx)? + n x S(m'x - Mx)? =

91,344501.781 -(87,186747.052 + 596999.508) = 3561,755221
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de variaciédn {(tabla 10). Conforme con la prucbe de "t®" del
experimento, "t¥ para 33 grados de independencia con .05 fue
igual a 2.042, v %" para 33 grodos de independencia con .01
fué igual a 2.750 (tabla 11), de donde:

136.23 x 2.042

1

DN
.q
03
et
o
fea

,,,,,,

136'23 x 2.750 = 37[‘”633***

i

Tabla 9. Determinacidn de la parte de la suma general de
los cuadrados atribuible a la variabilidad entre
hileras.

Medias de las mtx - Mx (mx - Mx)2
hileras m'x
325L.3333 189.0208 35728.863
2971.1667 - 9L4.1458 8863 .432
3036.0000 - 29.3125 859,223
2999.7500 - 65.5625 4298401

Mx = 3065.3125 n = 12
12 x 49749959
596999, 508

nx S(m'x - Mx)<?

nx S(m'x - Mx)=2

it



Tabla 10. Andlisis de variacidn.
Factores de Suna de Grados F _ F
variacidn cuadrados indepen Variacidn calcu
dencia lada 0.05 0.
Entre
tratamientos §71867L7.052 11 7926067.91 7.148 2,16 2.
Entre ‘
hileras 596999.508 3 198999.51 1.794 2.88 L.
Error
experimental 3561755.221 33 107931.97
Total general 91345501.781 L7

Coeficiente de variacidn

Co V. -

/V.CC x 100

Prom. gral

C.V. = 10.71%

Interpretacidn.

/107,931.97 x 100 - 328.5 x 10C

3.065.3125

3.065.312¢

Comparando los valores de F para trata-

mientos se observa cquc el valor tedrico es menor que el calcvu

lado, lo cual indica que existe diferencia altamente signific

tiva para tratamicntos.

Para hileras el valor tedrico es ma-

yor que el calculado, lo que indica que no hay diferencia sig

nificativa.
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B A c D E F G J I H K L
5002. 50 4648, 00 3690.50 3203.25 1829,25 126%,75
4812.75 3987.50 3427.75 1836.25 1820.25 1259.50
B 5002.50
A 4813,75 188.75
¢ 4648,00 354.50 165.75
D 3987.50 1015.00 826.25 660,50
E 3690.50 1312,00 957.50
1123.25 297,00
F 3427,.75 157%.75 1220.25 262,75
1386.00 559.75
G 3203.25 1799.25 144k, 75 187,25
1610.50 784,25 224,50
J 1836.25 3166,25 2811.75 1854, 25 1367.00
2977.50 2151.25 1591.50
I 1829.25 3173.25 2818.75 1861.25 1374%,00
2984%,50 2158,25 1598.50 7.00
H 1820,25 3182.25 2827,75 1870.25 1383,00 9,00
2993,50 2167,.25 1607.50 16.00
K 1264%.75 3737.75 3383.35 2425, 75 1938.50 564,50
3549.00 . 2722.75 2163,00 - 571,50 555.50
L 1259.50 3743.00 3388.50 2431.00 1943.75 569.75 - - 5.25
3554,25 2728,00 2168,25 576.75 560.75 0000, 00
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DISCUSTION.

Si se observa la gréfica 2 correspondiente a rendimientos
romedios en toncladas por hectdreas de cada tratamiento, se en-
lentra que éstos se van reduciendo a medida que la temperatura
imenta (tabla 1) y aumentando también a partir del tratamiento
, la intensidad de las enfermedades. Puede observarse tambieén
ie la altura final del cdrtamo en cada tratamiento fué decrecie
> a medida que aumentaba la temperatura.

La conjuncién de temperaturas altas y enfermedades determi
aron la disminucidn en los rendimientos seglin se puede obser-
af en las graficas antes dichas. Sin tomar en consideracidn
sros factores que influyen en la produccidn, pero que en este
1s0 los datos de mayor importancia del experimento de épocas
> siembra son aquellos que se refieren a temperaturas e inten
tdaed de las enfermedades que en este cultivo determinan el
amento o disminucidn del rendimiento.

En las gréficas se puede observar que en el tratamiento
rrespondients al 31 de diciembre se observan trazas de cha-
1ixtle; y a partir del tratamiento correspondiente al 15 de enc

> se encuentran trazas de botrytis.

Observando la linea de la grafica correspondiente al ataque

> Phylophtora drechsleri se encontrd presente en todos los
~atamientos, pero a partir del 31 de diciembre, aumentd fuer-
xmente,

Esta enfermedad, la botrytis y el chahuixtle se presentan



en su mayor intensidad a partir del tratamiento correspondient
al 15 de enero, disminuyendo entonces muy rapido los rendimier
tos.

Tomando en consideracidn estas observaciones puede decirs
que la mejor época de siembra estd comprendida dentro del dia
31 de octubre al dia Gltimo de diciembre, pero tomando en cons
deracidén que las temperaturas altas pueden continuar hasta la
primera semana de noviembre, entonces la fecha mas apropiada
definitivamente serd la comprendida entre la segunda quincena

de noviembre vy la primera de diciembre.
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CONCLUSIONES

Tomando en consideracidn los resultados del presente tra-
Jajo; que es el primero de una serie, se concluye lo siguiente.

1. En todas las hileras el vigor de las plantas fué muy
>ueno en las tres primeras fechas de siembra y fué disminuyendo
rasta ser malo en las cuatro Gltimas,

2. El nlmero de dias a la floracidén y a la madurez va
acorténdoser hasta llegar casi a la mitad del tiempo que el em-
b>leado en florecer por los cinco primeros tratamientos. La al-
cura final de las plantas fué decreciendo desde el 31 de diciem
Jre; aproximadamente 10 cm.

3. El peso de 100 semillas de cada uno de los tratamien-
cos fué mds o menos constante del 31 de octubre al 31 de diciem
)re. En las fechas subsiguientes este peso se redujo hasta 3
> L gramos; con le consecuente reduccidén del contenido de aceit

L. Las semillas de los tratamientos cque fueron afectados
>or la lluvia se mancharon de un color negruzco, 1lo que redujo
su valor comercial.

5. De acuerdo con los rendimientos obtenidos se hizo apa-
~rente que la mejor época de siembra estd localizada entre el el
31 de octubre y el 31 de diciembre, en la Zona del Valle del
io Fuerte, considerando como fecha dptima la comprendida entre
21 15 de noviembre y el 15 de diciembre.

6. Los tratamientos comprendidos entre el 15 de noviembre

y 31 de diciembre no presentaron enfermedades fungosas, con
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excepcidn de un ataque parcial y ligero de pudricidén de la rai:
A partir de enero las enfermedades fungosas tendieron a aument:
répidamente; y entre el 2 de marzo y el 18 de abril hubo un ate
gue severo de gusano bellotero.

7. Los promedios de rendimiento de semilla variaron desdc
un minimo de 1;259 kilogramos (siembra del 17 de abril) a un
méximo de 5,002 kilogramos por hectédrea (siembra del 15 de no-
viembre). La media general fué de 3,065.3 kilogramos por hec-
térea.

8. De acuerdo con el andlisis de variacidn del experimen
to se encontrd diferencia altamente significativa para trata-

mientos y no hubo diferencia significativa para hileras.
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Foto 1.

Lote de cédrtamo. Plantas sembradas el 17 de
marzo a la izquierda, observandose la escasez
de poblacidén por la pudricidén de la raiz. A
la derecha regando el tratamiento sembrado el
2 de abril., Campo Agricola Experimental de
Los Mochis, Sin. 1959.
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Foto 2. Plantas de cldrtamo en floracidn de las fechas
noviembre 30 y diciembre 15.
Campo Agricola Experimental de Los Mochis, Sin.

1959.
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MAY

FPoto 3.

Plantas de cdrtamo. Puede observarse la dife-
riencia de altura y floracidn entre las de la

izquierda, sembradas el 31 de diciembre, y las
de la derecha, el 15 de enero.
Campo Agricola Experimental de Los Mochis, Sin.

1959.
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Foto 4.

Florecillas, cabezuelas y semillas de cértamo
cultivado (Carthamus tinctorius), de cartamo
silvestre (C. lanatus) y de C. baeticus.
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